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RESUMO : Consorciação  envolvendo  culturas  de  subsistência é,  uma prática  amplamente di-
fundida  entre  os  prod`itores  acreanos,  no  entanto  o  consórcio  milho  x arroz,  que  é  o  sis-
temamaisadotado,éreconhecidamenteineficiente.Associaçãodeespéciesnãorecomendadas,
baixa densidade  de  piantas, cspaçamcnto  incorreto  e  arranjo  espacial  inadequado  se  consti-
tuem  nos  principais  fatores  responsáveis  pelo  baixo  rendimento  dessas  culturas  no  Estado.
Com o objetivo de avaliar a eficiência da associação em fileira dupla cóm milho e testar densi-
dade  e arranjos espaciais entre essas cultu[as conduziu-se o presente experimento no peri'odo
de   1980/83,  na  Fazenda  Experimental  da   EMBRAPA,  em  Rio  Branco.  Foram  estudados
três  modelos  de consórcios: duas, três e quatro linhas de hilho, cultivar Maya XV entre duas
fneiras duplas de  mandioca (cv. Paxiúba), além  dos tratamentos exclusivos, mandioca e mi-
lho.  No  primeiro  ano,  os  espaçamentos  da  mandioca  foram  2,Om  x  O,5m  x  O,5m  e  l,Om x
1,Om  para a  consorciada e  exclusiva,  iespectivamente, os  quais foram alterados nos anos se-
guintes  2,Om  x  O,6m  x  O,6m  e  1,Om  x  O,6m.  0  milho  exclusivo  teve  um  só  espaçamento,
1,Om  x O,4m.  Os  consórcios  foram avaliados com t)ase no  i'ndice EUT (Eficiéncia do Uso da
Terra).  Constatou-se  que  houve  correspondência entre  esse  i'ndice  e a eficiência econômica,
ou  seja, o  modelo que propiciou maior EUT foi o mais vantajoso economicamente . Os resul-
tados  dos  três  anos  mostrarain  alta eficiência  dos  modelos  de  consórcio  propostos,  obteve-
se  EUT  me'dio  igual  a  1,31. No poücultivo de menor espaçamento da fileira dupla, o consór-
cio  de  três  linhas  de  milho  foi  o  mais  rentável,  com  EUT  igual  a  1,57.  No  espaçamento
maior, a melhor eficiência variou entre os sistemas de duas e quatro linhas de milho.  Consta-
tou-se  que os sistemas do consórcio tendem a cair à proporção que se elevam os rendimentos
das culturas componentes. Em retomo fmanceiro, o espaçamento da fiJeira dupla de 0,6 m x
0,6 m foi mais vantajoso do que o espaçamento 0,5 m x OÍ m.
Termos  para  indexação :  Consórcio,  policultivo,  cultivo  múltiplo,  consorciação, mandioca,
milho.

DOUBLE  INTERCROPPING OF CASSAVA WITH CORN
IN THE STATE OF ACRE

ABSTF`ACT: Multipl®  cropping  of  subsist®nce crops is a widospread pra€tice amou farm®rs
of Acr®.  How®v®r th® common  intercrop corn  x ric® is wid.ly known to b® ineffici®nt. Asso-
ciation  of  not  r®commend®d  spoci®s,  low d®nsity,  incorr®ct spacing and  inadequ.t®  spati®l
arrangement constitut®  th®  principal  f®ctors  r®sponsibl®  for  low  yi®ld  of  th®se  crops in th®
State.  ln  ord®r to ®valuato  the  offici®ncy  of ®sseva associôted in doubl® ro`^/swith corn and
to  t®st   densities and  spatial  arrang®m®nt  bot`^oon th®s® crops, a trial was conductod during
th®  period   1980-83  at  the  Experimental   Farm  of EMBRAPA  in  Rio  Branco. Three  inter-
cropping   patt®rns  vv®r®   studied:   two,   throe   and   four  rows  of  corn,  (cultlv®r  Maya  XV)
b®two®n  two doubl®  rows  of  cassava  (cv.  Paxiúba),  in  addition to the treatmmts of cessa`/a
and  corn  alon®.  ln  th® first y®ar, the spacings of cassava were,2.Om x O.5m x O.5m ®nd  1.Om
x 1.Om for tho intercroppjng and monocrop treatmonts, respectiv®ly,  modifi®d in the follow-
ing  y®ars  to 2.Om x  O.6m and  1.Om x  1.Om. The monocrop corn  had only on® spacing, 1.Om
x  O.4m.  The  intercroppings vv®r®  ®valusted  on the basis of the  LEF]  irdex  (Land  Equiv®l®nt
F`atio).  Corr®spond®nc®  bet`^/o®n  th®t  ind®x  and  oconomic  ®ffici®ncy  was  found,  i.e.  tho
modol  that  off®rd  tho  biggost  LEF] was moro profitable economically. A high ®ffici®ncy of
intercroppings,  achieving  m®an  LER oqusl to  1.31  was found.  ln the  multiplo cropping with
small  spacing  and  doubl® rows, th®  int®rcropping of thro® rows of corn was more profitabl®,
with   LEF`  equal   to  1.57.  ln  th®  larg®r  spüing,  the  b®st  effici®ncy  varid  bot`^/o®n  the  sys-
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tems of  two  and  four rows  of  corn.  lt  was found that the performance of the intercropping
tends  to  declive  with  the   increasing  of  the  yields  of  the  component  crops.  For  financial
return,  the  spacing  of  double  row  O.6m  x  O.6m was  moro advantagsous tlian  the  spacing
O.5m  x  O.5m.

lndex terms: 1 nterplanting,  intercropping, multiple cropping, Zea mays, Man/.hoí scu/enía.

lNTRODUçÂO

Consorciação   não  é  uma  prática  nova,
pelo   contrário,  trata-se  de  uma  técnica  tão
antiga  quanto  a própria agricultura e  é  mais
difundida   entre   os   produtores  das   regiões
tropicais   e   subtropicais,   notadamente   nas
áreas  onde  a  precipitação  pluvial,  umidade
relativa   do   ar   e   temperatura   são   favorá-
veis   ao   desenvolvimento   das   culturas   du-
rante   a  maior  parte  do  ano.  Segundo  San-
chez, citado por Andrews  & Kassam (1976),
cultivo múltiplo é a intensificação do cultivo
de uma área no tempo e no espaço, ou seja, é
a  exploração de  duas ou mais culturas simul-
taneamente na mesma área.

Segundo  Crookston &  Hill  (1979),  ape-
sar  da  consorciação   ser  uma  prática  muito
antiga, somente a partir da década de setenta
vem  merecendo  a  atenção  da  pesquisa.  Sua
importância   vem   ganhando   mais   destaque
com  a  afirmação  de  Papendick  (1976),  de
que a melhoria dos rendimentos das culturas
de  subsistência  no sistema exclusivo não tem
sido  expressiva  nos  últimos anos e  o poten-
cial  oferecido  pelas  novas  tecnologias parece
incerto .

Vários  autores  têm  destacado  a  impor-
tância do consórcio entre  culturas de subsis-
tência,  não  só  em fiJnção da maior eficiência
do  uso  da  terra  (EUT),  como também pelo
volume   elevado   de   produção   proveniente
desse  sistema.  Segundo Mattos et al. (1981),
no Nordeste  as culturas  alimentares são qua-
se   integralmente   cultivadas   em   consórcio.
01iveira  &  Moura  (1982) afimaram que  no
Estado  do  Acre   o  uso   do  policultivo  com
cultura   de   subsistência   representa   percen-
tagem  superior a 60% da área cultivada com
plantio exclusivo.

Segundo  Andrade  &  Frazão  (1980),  as
vantagens  dos  consórcios  de  plantas  alimen-
tares   têm   sido   evidenciadas  em  diferentes
trabalhos, destacando-se a utilização racional
da mão-de-obra, balanço equflibrado da dieta
e   redução  dos  riscos  provocados  por  varia-
ções  ambientais  àLeatórias.  Mattos  &  Souza

( 1982) destacam ainda outras vantagens, tais
como:  interceptação  mais  efetiva da energia
luminosa,   melhor   utilização   da   terra  com
maior  retomo  por  unidade  de  área e  maior
exploração da água e  nutrientes nas diferen-
tes  camadas  do  solo.  A eficiência do consór-
cio   sobre   o   monocultivo   é  justificada  na
observação  de  Beets  (1977):  "Os  rendimen-
tos das culturas consorciadas geralmente são
inferiores  aos  respectivos cultivos exclustvos,
no  entanto,  na  maioria  dos  casos  os  rendi-
mentos  superam  a  cultura  solteira de  maior
produção".

No Acre predomina o consórcio milho x
arroz o qual foi comprovado por mais de um
pesquisador que é um sistema de cultivo ine-
ficiente, em razão de se tratar de duas grami'-
neas  de   ciclos  idênticos  e  exigências  seme-
1hantes em nutrientes e luz. 0liveira & Mou-
ra (1982) apontain outros fatores que contri-
buem  ainda  mais  para  reduzir  a  eficiência
desse  poücultivo, como denstdade de plantas
inferior à ideal e  semeaduras em épocas não
recomendadas.

A principàl causa da produção  deficien-
te  de  alimentos nos trópicos, segundo  Bega-
zo  et  al.  (1983), é  a inexistência de sistemas
de  produção  capazes  de  garantir  produções
econômicas. Andrade & Frazão (1980) admi-
tem que esse  problema seria solucionado em
parte, com a melhoria dos atuais ststemas de
consórcio,  bem  como com a tentativa de  se
definirem  modelos  de  poücultivos  mais  efi-
cientes do que os existentes.

Reconhecidamente  a mandioca é o prin-
cipal alimento das populações de baixa renda
dos trópicos. No Brasil, essa importância ten-
de a aumentar, confome assegura Begazo et
al.  (1983), que em virtude da eüminação gra-
dativa  do  subsi'dio  do  trigo obriga as  popu-
lações  mais  carentes  a  consumir  mandioca,
que  além  de  mais  barata  oferece  múltiplas
Opções.

Segundo  Silva  (1980),  o  censo  agrope-
cuário  de   1975   retistrou  que  40%  da  área
cultivada  com  mandioca  no  Brasil,  ou  seja,
aproximadamente   800  mn   hectares  foram



associados  com  outras  culturas.  No  consór-
cio   mandioca  x  milho  x  feijão   conduzido
por   Hart   (1975)   observou-se   que   entre   a
mandioca e milho houve uma interação dinâ-
mica,  resultante  da  competição  intere`speci'-
fica,  o  mesmo  não  ocorrendo  com  o feijão
que  não   foi  bem  sucedido.   Mattos  (1979)
apresentou várias vantagens para o plantio da
mandioca em  fileiras  duplas,  entre  as quais a

possibilidade    da    realização    de    consórcio.
Conceiçao   (1979)   concluiu   que   os  consór-
cios   mais   comuns  envolvendo   a  mandioca
são com milho ou feijão.

0  objetivo  deste  trabalho  foi  analisar  a
eficiência  da  associação  de  mandioca em  fi-
leira  dupla  com  milho  e  definir  as  melhores
densidades   e   arranjos   espaciais   entre   essas
culturas.

MATERIAL  E  MÉTODOS

0  experimento  foi  conduzido na Fazen-
da  Experimental  da  EMBRAPA,  sttuada no
km  14  da BR 364, em Rlo Branco, no peri'o-
do de  1980 .a  1983. A área era anteriormente
revestida  com  pastagem  de  capim{olonião
em  ini'cio  de  degradação  e  o solo um Podzó-
lico  apresentando  a  seguhte  composição:  P
2,5   ppm;  K  8,9  ppm;  Ca++  +    Mg++    2,8
meq9Ío;  AQ+++  0,5  meq97o  e  pH  em  água 5,6.
0  preparo  da área  consistiu  de uma aração e
duas gradagens e não se utilizou adubaçãc`.

Foram  utflizadas  as  cultivares  Paxiúba
(mandioca), de  ciclo  de  doze meses e ramifi-
cações  di  e  tricotômicas e Maya XV (milho),
de ciclo de  125 dias e porte  alto.

0  delineamento   experimental  foi  o  de
blocos   ao   acaso,   com   quatro   repetições   e
cinco   tratamentos   assim   constitui'dos:  três
modelos  de  consórcios  (duas,  três  e  quatro
linhas   de  milho  entre  cada  fileira  dupla  de
mandioca)    e    dois    tratamentos   exclusivos
(mandioca £ milho).

A   mandioca   consorciada   foi   plantada
em   fileiras  duplas   no  espaçamento  O,5m  x
O,5m e espaçadas de  2,Om, perfazendo  a den-
sidade   de    16.000   plantas/ha.   A   mandioca
exclusiva  foi  plantada  no  espaçamento  l ,Om
x   l,Om  e  o  milho  exclusivo  foi  semeado  no
espaçamento   1,Om  x  O,4m,  correspondendo
às densidades de  10.000 e  50.000 plantas/ha,
respectivamente.  Os  três  modelos  de  consór-
cios   foram   constitui'dos   de  três  densidades
de  milho  entre   fileiras  duplas  de  mandioca:
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duas  linhas  no  espaçamento   O,5m  x   l,Om
(16.000   plantas/ha);  três  linhas   no  espaça-
mento   O,5m  x  1,Om  (24.000  plantas/ha)  e
quatro  linhas  no espaçamento  O,4m x  l,Om
(32.000  plantas/ha).  No  segundo  e  terceiro
ano   ampliou-se   o  espaçamento   das   fileiras
duplas  para  2,Om  x  O,6m x  O,6m  e  reduziu-
se    o   espaçamento   da   mandioca   exclusiva

T2:â2'óo:,x6.%ómp:::::si:-as'erásepnes;:iavdaeíedne-
te. Além da modificação no espaçamento das
fileiras  duplas,  reduziu-se  também o  espaça-
mento   dos   tratamentos   consorciados   com
duas   e   três   linhas   de   milho  para   O,5m  x
O,9m,     alterando-se     as     populações     para
17.100  e  25.640  plantas/ha,  }espectivamen-
te.  Em  decorrência  do  aumento  do  espaça-
mento  da mandioca  consorciada  ficou  redu-
zida  a  densidade  do  tratamento  consorciado
com   quatro   ünhas   de   milho   para   30.770
plantas/ha. (Fig.1).

As   parcelas  experimentais  consorciadas
foram  constitui'das  de   cinco  fileiras  duplas
com uma  área total  de  1 lm x 6m. As avalia-
ções   foram   realizadas   nas   três   fileiras  cen-
trais,  excluindo-se  uma planta de cada extre-
midade.  As  parcelas  dos  tratamentos  exclu-
sivos tiveram áreas menoTes (30 m2 ) e as ava-
liações   foram   realizadas  eliminado-se   as  li-
nhas laterais e  uma planta  em  cada extremi-
dade.

As  duas  culturas  foram  plantadas simul-
taneamente  no  mês de  outubro, que  é o ini'-
cio  da estação  chuvosa  no  Estado.  Os  tratos
culturais   consistiram   de   duas   caphas  ma-
nuais.

A  mandioca foi colhida doze meses após
o  plantio, avaliando-se apenas o peso das rai'-
zes.  Do  milho determinou-se somente o peso
de  grãos  a  13% de  umidade  e por ocasião da
colheita  acamou-se  a  palha  do  milho  ao lon-

go  das fileiras duplas para reduzir o sombrea-
mento sobre a mandioca.

Os  cultivos  exclusivos  se  destinaram  ao
cálculo do  i'ndice de eficiência do uso da ter-
ra (EUT), assim como pemitiram a compara-

ção  dos  tratamentos em relação  à eficiência
econômica.  Caetano  et  al.  (1984) conceitua-
ram  EUT  como  um  i'ndice  que  determina a

quantidade   de   área  necessária  para  que   as
produções  dos monocultivos  se  igualem a de
um  hectare  das mesmas  culturas em  associa-

ção. Calcula-se do seguinte modo :
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FIG.1.   Arranjam®nto  ®spaci®l  dos  dif®r®n.os  sist®mas  d® consórcio    envolvendo   mandioc. e
milho.  Rio  Branco.AC,1984.

x -Mandioca
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onde  Me e me representam, respectivamente,
os  rendimentos  da mandioca e  milho  exclu-
sivos  e Mc e mc seus rendimentos em consór-
cios.

RESULTADOS E  DISCUSSÃO

Analisando  a  Tabela   1   constata-se  que,
em  temos  de  EUT,  os  modelos  de  consór-
cios   avaliados   foram   altamente   vantajosos,
os quajs propiciaram EUT médio igual a  1,31.
Resultados  semelhantes   foram   obtidos  por
Vieira  (1983), Beets (1977), Ohveira & Mou-
ra  (1982), Andrade  & Frazão (1980) e Mead

o -Milho

&  Willey  (1980),  quando  trabalharam  com
diversos  sistemas  de  policultivo  envolvendo
diferentes  culturas.  Os  melhores  resultados
foram conseguidos no primeiro  ano, quando
se  obteve  EUT  médio  igual  a  1,48.  Essa alta
eficiência   foi  atribui'da  ao  reduzido   rendi-
mento  da  mandioca  exclustva  em decorrên-
cia  da  baixa  densidade  (10.000  plantas/ha).

No   segundo  e  terceiro  ano  os  sistemas
de   consórcios  foram  menos  eficientes,  atri-
buídos em parte às dtas produções obtidas na
mandioca  exclusiva.  Esse  aumento  de  rendi-
mento  foi da ordem de 66,3% em relação ao
primeiro  ano  e  foi  conseguido  com a  eleva-
ção   da   densidade   para   16.000  plantas/ha.
Obteve-se,  tambe'm,  melhoria  acentuada  no
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rendimento   da  mandioca   dos   tratamentos
consorciados,  atribui'da  à ampliação do espa-
çamento   das   fileiras   duplas   para   O,6m   x
O,6m.  Mattos (1979) avaliou diferentes espa-
çamentos  para  fileira  dupla  de  mandioca  e
concluiu  que  2,Om x O,6m x O,6m foi o mais
eficiente.

Analisando  os  resultados  dos  três  anos
(Tabela.1)  verifica-se  que  o  rendimento  do
milho, com exceção do tratamento exclusivo
no terceiro  ano, foi uniforme. 0 mesmo não
ocorreu  com a mandioca que, em face das al-
terações  nos  espaçarnentos,  apresentou  me-
1horia acentuada em relação ao primeiro ano,
não  só  no tratamento  exclusivo, assim como
nos   consórcios.   A   queda  de   eficiência  dos
tratamentos  nos  dois  últimos  anos  foi  atri-
bui'da   praticamente   â   melhoria   do   rendi-
mento  da  mandioca.  Esse  fato, leva a  admi-
tir-se  que  a  eficiência de  um  policultivo ten-
de  a  cair  quando  se  eleva  o  rendimento de
pelo  menos  uma  das  culturas componentes.

Verificou-se  nos  três  anos  que  os  rendi-
mentos do milho  dos  sistemas  de consórcios
não  se  diferenciaram significativamente , ape-
sar  das densidades terem variado de  16.000 a
32.000  plantas/ha.  Akobundu  (1981)  cons-
tatou    redução   no   rendimento   provocado
pela  competição  com  a  mandioca, ao passo
que Hart (1975) observou que houve uma in-
teração   dinâmica  resultante   da  competição
interespeci'fica    quando    associou    as    duas
culturas.

Esses resultados demonstram que a man-
dioca  praticamente  não  prejudicou  o  rendi-
mento  do  milho,  fato este  atribui'do  ao  seu
rápido   crescimento,   evitando   desta   forma
a  concorrência  por  luz  com  a  mandioca.  0
tratamento  exclusivo  de  mflho  foi  significa-
tivamente  superior  aos policultivos  somente
no  terceiro  ano  e,  no  segundo, foi  superior
apenas ao tratamento de quatro linhas.

Foi   visi'vel  em  campo   os  sintomas  de
deficiência  de  luz  na  mandioca consorciada
provocados  pela  competição  com  o  milho,
razão porque  a mandioca exclusiva  foi supe-
rior  à  consorciada  nos  três  tratamentos, no
segundo   e  terceiro   ano.  No  primeiro   ano,
não  foi  superior  apenas  ao  tratamento  três
linhas   de   milho.   Caetano   et   al.  (1981)   e
Thung  (1978)  relataram  que  a  mandioca  é
uma   planta   extremamente   sensi'vel  à  defi-
ciência de luz.

Constatou-se   que   a  competição  de  mi-

lho  sobre  a  mandioca  foi  tão  drástica  que,
apesar  das  densidades  dos  tratamentos con-
sorciados  no  primeiro  ano  serem  em me'dia
60% maior  do  que a da mandioca exclusiva,
o   rendimento   ainda  assim  foi  significativa-
mente  superior  aos  dos  policultivos,  contu-
do,  Hart  (1975)  não   observou  competição
entre as duas espécies.

Mesmo  não  se  registrando  diferença  sig-
nificativa  nos rendimentos da mandioca dos
tratamentos   consorciados,   observou-se   que
os  sintomas  de  deficiência de luz foram mais
intensos à proporção que se elevou a popula-
ção  de  plantas  de  milho.  Verificou-se  total
estiolamento  das plantas  de mandioca quan-
do  foram consorciadas com quatro linhas de
milho.  Os sintomas  foram tão severos que as
plantas acamaram completamente quando se
tombou  nas  entrelinhas  a  palha  do  milho,
após sua colheita.

A  cultivar  de  mandioca  utilizada,  mes-
mo  sendo de  ciclo  de  doze  meses, não  apre-
sentou  boa  capacidade   de  recuperação  dos
danos  sofridos na  associação.  Admite-se  que
a diferença entre  os rendimentos da mandio-
ca  dos  cultivos  exclusivo  e  consorciado  re-
duz-se   sensivelmente   se  a  colheita  da  man-
dioca de  ambos os sistemas for retardada em
seis meses.

Apesar  dos modelos  de  policultivos ava-
liados   nos   três   anos  terem  proporcionado
EUTs maiores do  que um, em temos econô-
micos n.ão  foram tão  eficientes, sendo inclu-
sive  desvantajosos  em relação  ao  monoculti-
vo   de  mandioca  no  segundo  ano.  Mead  &
Willey  (1980)  esclarecem,  no  entanto,  que
nem  sempre  um  ststema  de   consórcio  que
oferece  maior EUT é o mais vantajoso em re-
torno financeiro .

Constatou-se  que mesmo  sendo  o  preço
do  mimo  3   a  4  vezes  maior  do  que  o  da
mandioca, a eficiência desses policultivos em
terinos  econômicos  não  foi  satisfatória,  em
virtude  da drástica concorrência do milho, o
qual provocou redução média no rendimento
da mandioca na ordem de 61%.

Com  relação  aos  parãmetros  considera-
dos,  os resultados não permitiram se  definir
qual o  melhor número de linhas para se asso-
ciar  com  a mandioca.  Akobundu  (1981) ob-
teve  o  melhor  resultado  não  só  em  termos
de  EUT  como também em retomo  financei-
ro,  quando  associou  16.000  plantas de man-
dioca e 30.000 de milho.



Mesmo  tendo  registrado  menor eficiên-
cia em termo de EUT como tambem em ren-
da  relativa,  concluiu-se  que  o  espaçamento
mais  amplo  das  fileiras duplas foi mais lucra-
tivo  para o  produtor, em virtude de oferecer
maior  retomo  financeiro. Constatou-se  tam-
bém  perfeita  correspondência  entre  os  dois
parâmetros utilizados, ou seja, o sistema que
apresentou  maior  EUT  foi  o  que  ofereceu
maior renda .
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